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           鳴海・高野:核 振動 と電子状態との相互作用に就て
氷室 に放置 してbenzoy1-D-phenylalanine(融黙141。, ・tk旋度 一17」。)が得 られた.之 を20%璽
酸 にて12時 間 水解 した後,前 と同様の操 作 を施 して82%のD-phenyialanine(比旋壌 十34・6。)
の結 晶を得 た.
                 女     献
 1)Bergmann, M., and Fraenkel・'Conrat,H., J. Biol. Chem.,119,707(1937),         !
              (昭 和24年2月28日 受 理)
     核振動 定電子状態この相互作用に就いて
       On the Interaction between Nuclear-Vibrational and
           E1㏄tronic States
             鳴し海  元 ・高 野 義 郎
             Hajime Narumi and Yoshir6 Takano
 分 子系の量子化 に際 して,通 常核運動 と電子蓮動 とを分離 して取扱 うことが一定の條件 の も
とで可能であ るこ とは既 に周知 の所 であ るが,1)電 子歌態聞 の距離 が核振動 の ボテンシヤ ルエ
ネルギ1と 同 じ程度 であ る限 りに於 ては爾者 の祁互作用を最 早 無 硯 す るこ とは許 されない・2)
斯 る事實 に注 目し,線 型分子 の電子歌態 が縮退 している場 合 に,こ れが核 の攣形基準振動 と結
合 す るこ とによつ て,準flヒ の分 離が期待 され る結果 を明 らか にす るこ とが この研究の主題で あ
る.
 d項 に封 す る分離 がr4に 比例す る事實か ら,固 有 値Eに 騎 す る攣形振動 の固有画数ψ1(r,9),
ψII(r,g)の 満 たす Schl6dinger方 程式 は,ψ1,ibllを 二元 ベ ク トルΨの成分 と解 して,次 の
如 く求 め られ る.
 A一項 に調 す る分離 が14に 比例す る事實 か ら, 固有値Eに 騎 す る攣 形振 動の固有醜数 ψ1
(r,の,ψII(r. q)の 満 たすSch16dinger方 程 式 は,ψ1,ψIIを 二元 ベク トルTの 成分 と解 して,
次 の如 く求 め られ る.
  僻+÷ ÷+÷(∂  -0∂9)りΨ(r…)+κ2〔E-…2+・Q・ ・〕7(・・)・・(1)
      ・ 一(211>Q-(τ11),・・-8署;F【 伽 核の還頑 量)
 (1)に 於ける撮動項 δQ,4を 無視すれば,第 零衣近似 として次の解が得 られ る.
靴{ll;=1で:畿lll鴫二奮濃鴇 ②
はLaguerre陪 画激 で, L腎[(ρ)(但 しμ=判 墜)を 含 む動径薗激Rvlml(r)は
   R劇(・)・ ・Rym・(・)・・N,・i。,・p(一 ・/・)・塁Lツ(・),・P・ …2,(・ ・)
                   (69)
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     V=2n十lml, V=0, L 2,… …,國 こV, V-?, V4,…,0,或 い は1,
          r劇 冨 ノ2{(i押う!}1'2{(ユ騨 う!}一㌍
i藪にmは 核角運動量の最子数,Vは 登振動量子畝である.叉 固有値は
     (0)
     Ev=hン(V十1), hン=2α/κ                     (4)
(2)の 指数 に現 われた因子m+2,m-2に封 してMと 置 けば. Mは 核 と竜子 との全角 運動量
の量子激 となる.
 薗激(2)に 依 り結 含項 一一δQ,r・4に關す る振動 エネルギ"一・行列Pを 作れば.
   ロ     ユエ         ヨヨ
     P vv'. =O, 1'vv・=O,
      M1)ll           J,llll'
     嚥 一÷ ・1'・f,"・,2P・mr(・)R・・ ・,t・(・)dpf2, m'-m+・ (,)
     嚇 一÷ イ1・ ・R幽(・)・ ・劇(・)dρ!・, m・ ・m-4
              ε=δ/α2
其際零 にな らないのはM=M'の 場合だ けである.即 ち(5)は 全 角蓮動量等 し く,核 角運動量
が4だ け連'つてい る朕 態のみ鼠動 を受 け ることを意味 す る.揺 動行列 が全角 運動量 に依 り既約
成分 に分解 され るとい う事實か ら,我 々は鍛動計算 をM=O,士L±2,・ ・… ・の各値 に封 して別 々
に取扱 うことがで きる.(5)の 計算 に際 してVに 封 す る選揮則 はV』V,V±2, V土4と な り
結局零 と異 る行列 要素 は次 の如 くな る.(値 は省略 ア)
   マオ    ヨエ    ヨヨ     セ      モど     コユ      てゴ      ヨコ      ヨ     コ 
  PX【 憲,1)Xr説, P蓋Xf?, P:iKiX「`2,1♪X正翌2, P XI》2, p l〈,Ki1-1,1)XIXご,1}X【 謝4, P XIXが(6)
 杢 角 運 動 量 の 各 値 に封 す る 巖 動 エ ネ ル ギ ー 行 列P}rはHermiteで あ り,ウ=テr-'ル 行 列S
に 依 り主 軸 攣 換 され る .M≧2に 就 て は         ＼
        ・  ・ 一ノT・峠・導・1 7㌃P鷲・ti・2
        ・  ・ 一力P垂 瞭・ 湯 嚇 壷
     一,湯・・糾 ・一力 嚥 喪 一P酷・博・  ・
      カP軽 ・ 汚 嚇 ・叢 ・  嗜 ・普・s-1 PMS= ・ 一力 噛 ÷ ←Pi・-P・・)轡 ÷(・12・一一P2))糟 ・
        ・ 力 唖1}÷(一 …+P2・)翌 聖・÷(…+R・ ・)糟 ・
                  ÷ ←P12-P21)糟 ・÷(P12-・かf・ 驚・
                  ÷(-P・2+P21)贈 ・÷(・・2+P21)鷺・鷺・
                 (70)
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    0          0
一力P鰻 ・ 汚P懸 ・
壱(-P・-P・)悪r・翌 音(P・2・一 P・)欝・恐2結(-P・2-P21)麹 ・券(群一晦 ・鷺・
告(一P・・+P・ )轡 ・去(P・・+P・ )味鯉 告(一群+騨)糟 擁(叫 興)聖 翠(,)
-P味}・爵・          0        去(-P・・一=P2i)誓r・M孟6 一圭一(P・-1・1)味～・味～・
    ・ P柵 ・ 去←IM・+r・・)糟 ・去(Pi・+P・)糟 ・
告←P・2-…)牲 ・去(IPI'1)-1]21)誓門 が 一・轡   ・
去←?・2+嚇 幡(P12+晦 悪亡・ ・ P糾 ・
箪=0,土1,-M≦-2に 關 し て も 同 様 で あ る・                                ω  (玉)
 (7♪ に(6)の 値 を 考 慮 しナ2っ の 一一?ft分 離 エ ネ ル ギ ー の 補 正 をE-・E+ とす れ ば
    宣 ・、ヒ・ 一(±)P,、.塾_・M.妾 。一,=(土)3,M(。-1)。("・1+・-1)(M+。)〕1/・(8)
     N+2n-2,,F. )1       ・ヒM   士M            ・
n=0,1に 封 して一般 に一次 の撮動 は零 とな る.一 次 の撮動 は エネルギ"項 のE-,E+え の分
離 を惹起 すが,二 次 の囁 動 は二つ の場合 に同値,同 符號 を持 つ.
  ㍑ 購 。。='。) 1。 、 一一一.・ ((1'12 + 1・21)2惣f・ ・職 一・+(P12一 酌2惣 轡 ・識 一・〕
         4(E] +2._2-EN+2n-1)
        +一 ～,),1,。 〉 〔(iPl・+PザM黎f・欝+(P・ 一P・・)2M蜜β 憶 〕
          4(EM+2n_2-EM+2n)
        +'一'tt,T 1ω)一 〔(P12+P21)2・・t競い・魏 一・+(1・12-P21)2・鮮 ・・職 一・〕
          4(EM+2n_2-IE]{+2n_6)
        +可 一 ■ ～砺一一一 一〔(・2+P・・)㍉・鮮 ・轟 ・・+(P・2-P2う2・野 ・轟 ・・〕
          4(EM+2n_2-EM+2n+2)
         =一 εhv(ム ・[十2n-2)(!,NI十2n 一一 1)(M十2n)
、            ε2hv
          -8(M+2・-1)(2M2+2MI・ -M+2 2-2・)(9)
1] =O,1な る特 殊 の場 合 には次 の如 くなる.
     跳 責し。一 。,≒,,、 (PI2)2灘II宇 一砺一÷6～ 〈P12)蕊 弐、 .
           (E}・1 一一EM+2)           (EM-EM+1)
                         ＼   '               9
         ・一・・2h・M(M+i)(M+・)一 一壼 ・…M(M+1)(臨2)(M+・)(1・)
    脇 。。・ 、。,',.,(P12)融責・・一一缶 ・・hv(M-1)M(M+1)(M+・)(11)
          (EM噸2-EM+2)                    `
御 て軸 るx*ル ギー値は一般 に(4)・(8),(9)の 和 とし俵 わgn,刑4・ ρ騨 欄
                      (71)
             牝 研 講 演 集 第 十 八 輯
す る核 振 動 椿 造 が 吾 々の 理 論 か らで}析 さ れ る.こ1し際 εの 適 常 な 値 が 定 め ら れ る だ ろ う.
                 交     献
 1) M.Born und J.R. Oppenhe三mer;Ann. d. Phγg.84(1927),457
 2) R.Renner:Zeits. f. Phys.92(1934)172t
 3)W.H. Shaffer :Rev. Mod. Phys.工6(1944)245.
              (H召 璃0 24 孟F 2 月  28 日 受 理)
       ス ピ ン 画 敏 の 攣 換 性 に 就 て(1)
      On the Transformation Properties of Spin Functions.1
              鳴   海    元
                  Hajime Nai'umi      一
 量子力學 に於 て幾つかの 同強粒子 を含む系 の状態(準 位 ♪を決 定す るためには,そ れ ら粒子 の
置換縮 退,並 び にそα)粒子 に固有な統 計的性質 に關連 して,こ の同種粒子系 の スピ ン画 激 を求
めてお く事 が本質 的に要 求 され る.(こ の場 合 スピンの相互 作用は省略 す る).ス ピ ンが%の 場
合 には醗 に多電子 用題 に於 て,主 としてS醜r,Dira・, Van Vleck, Serl'}er,並 びに山内氏
等に よつて定 式化 されてい るこ とは周知の如 くであ る.1)
 吾 々の問題 はスピ ンが 任意の整敷 又はノト奇数 の場合 に,そ の同種粒子 系の スピ ン画藪 の攣 換
性 を決定す ることで あ る.そ のため には,ス ピン函数 を基 底 とす る廻縛群並 びに封 稻置換群 の
表現 を同時 に簡約 す ると云 う方法を探 つた.2)
 今 スピンがsな る粒子 の スピン塞聞 に於 け る廻韓 群の表現 を0、 とし,こ の粒子 のf箇 の集
合 に注 目すれば,こ の系の猫立 なス ピン函敏 として,
                    グ
      Uλ(1)Uμ(2)●'-Uv(f),但 し2,μ,… …, F 3, s-1,・ ・一,-s(1)
なる(2・ 十1)t箇 の基底 が(2s十1)c次 元 ベ ク トル杢mRを 作 り,こ の室闇 の廻縛,及 び同種
粒子の総 ての置換 によつて,一 次攣打 を受 け る.か くしてRに 於 て廻轄 群及 び到稻群 の表 現が
同時に得 られ る.前 者 を(θs)f(Kroneekerのf乗積),後 者 を πfで 表 わす.ス ピ ン函敷 に
樹 す る演算 子 としては,爾 群 は可換で あ るか ら,Rに 於 け る爾表現 は同時 に簡約 す るこ とが可
能 である(定 理)3).e一この事實 は基 底ベク トルに關 して次 の形 の矩 形の組 に分割 し得 るこ とを意
味 す る:
      XTn,'・…・, V】n  V' 11,……, V「ln・
      三     三 ;  i      i   3・・・・・・…            (2)     V
kl,……, Vkn V'krl,… …,N' 「kt nt
 スピ ンが%の 場 合には この各行及 び各列 に薦 する基底の組 は夫 々の群 の一つの既約表現 に屡
する・併 レス ピンが任意 の場合 には必す しも共關係は成立た ない.帥 ち廻韓 群 の積表現 の簡約;
                   (72)
